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La madurez de las tecnologías de la información y las 
telecomunicac iones es uno de los factores que caractel; -
zan la soc iedad de fin ales de siglo XX. El desarro llo de 
grandes redes de comunicac ión intercontinentales de gran 
capac idad, la disminución de los costes de lo di spositi vos 
de red y de los terminales de usuario, y su incremento 
continuo en el manejo de grandes volúmenes de informa-
ción multimedia, han sido los detonante en la creac ión y 
ex pansión de numerosas aplicac iones y servicios que 
están transformando los di stintos ámbitos sociales. 
A nivel internacional dos hechos han marcado el 
inicio de la nueva soc iedad de la informac ión. El primero 
ha sidoel crecimiento exponencial del número de usuarios 
de Internet, sobrepasando los treinta millones, moti vado 
por el desarrollo de nuevos servicios y aplicaciones 
hipermedi a de media y baja velocidad. 
El segundo punto de inflex ión es la implantación de 
las redes troncales de banda ancha que junto con las 
nuevas tecnologías de acceso permiten a los usuarios e 
instituciones di sponer de anchos de banda superi ores 
ofrec ie ndo la pos ibi lidad de manej ar aplicaciones 
interacti vas y de di stribución multimedia en tiempo real 
en una cobertura geográfi ca ex tensa. Algunas de estas 
nuevas fac ilidades tecnológicas como e l Vídeo Bajo De-
manda han sido posibles gracias a la unión de los opera-
dores clásicos de TV por cable y las operadoras (PTT's). 
En este trabajo se presentan las tecnologías de 
acceso más representati vas utili zadas en las redes con 
gran ancho de banda, como son la Red Digital de Servic ios 
Integrados de Banda Ancha (RDS I-BA) y las redes de 
Cable, anali zándose sus principales característi cas como 
son la topo logía, ancho de banda y la clase de servicios que 
son capaces de soportar. Paralelamente se anali za la 
complementari edad queex iste entre los servicios soporta-
dos y la Internet, mostrando sus posibles integraciones en 
un futuro próx imo. 
Fina lmente se describen algunas experiencias que 
se están reali zando en el en torno ciudadano, tanto a nivel 
intern ac ional como nacional. 
1. INTRODUCCIÓN 
En esta últi ma década la creciente capacidad de 
proceso de los microprocesadore y u introducción ma-
si va, a través de los ordenadores personales, en los entornos 
de producc ión y en los hogares, junto con el desarrollo de 
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rede locales de medi a y alta veloc idad (Ethernet, Fast 
Ethernet. VG-Any Lan) han propiciado unas condiciones 
óptimas para el desarrollo de aplicac iones y servicios 
multimedia. A su vez los usuarios e timulados por estos 
nuevo servicios demandan cada vez mayores prestacio-
nes, mejor calidad de servicio y una cobertura geográfi ca 
internacional. 
Dos hechos han marcado el 
inicio de la nueva sociedad 
de la información: el 
crecimiento exponencial del 
número de usuarios de 
Internet y la implantación de 
las redes troncales de banda 
ancha 
Parale lamente a este fenómeno existen tres agentes, 
Internet, las PTT's, y las compañias operadoras de cable 
y radiodifusión que actúan, en mayor o menor grado, y 
desde di stintas perspecti vas, en la construcción de la 
nueva sociedad de la información que ti ene como objeti -
vos tecno lóg icos e l desarro llo de la telepresencia basada 
en un conjunto de servicios y aplicac iones de cobertura 
internacional de gran ancho de banda. 
En algunos caso estos tres agentes evo lucionan 
hacia la soc iedad de la in fo rmación por caminos parale los 
debido a sus intereses antagónicos, viéndose obligatori a-
mente abocados a largo plazo a un entendimiento. 
Internet se caracteri za por ofrecer un conjunto de 
servicios, actual mente multi media, de alcance intern acio-
nal, no un iversal, a coste reducido, independiente de las 
arquitectu ras topologías de red, tecno logía de acceso y 
protocolos propietar ios. Estos aspectos pos itivos son los 
impul sores del gran creci miento de Internet. Si n embargo 
los red ucidos anc hos de banda utili zad os en la 
conecti vidad intern ac ional y la diversidad de las tecnolo-
gías de acceso, generalmen te de baja veloc idad, acaban 
ofrec iendo a los usuarios servic ios de baja calidad. 
Por otra parte las compañías operadoras di sponen 
de redes que ofrecen servicios un iversa les. generalmente 
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no multimedia con anchos de banda reducidos. En el pasado 
las PIT' s diseñaban las redes de Telecomunicaciones para 
un único servicio (monomedia), por ejemplo las redes de 
conmutación de paquetes aptas para ofrecer un servicio 
generado por un tráfico de datos, o la red conmutada para un 
servicio vocal. 
Esta caracterización servicio-red ha encorsetado el 
libre desarrollo de los servicios hasta que en 1988 el CCITT 
inició el desarrollo de la red Digital de Servicios Integrados 
de Banda Ancha (RDSI -BA). Esta red de servicios actuales 
y futuros que demanda grandes anchos de banda se funda-
menta en una red de transporte basada en el Modo de 
Transferencia Asíncrono (MTA) que maneja unidades de 
información de 53 octetos denominadas celdas. Por primera 
vez se creaba una red independiente de la naturaleza de los 
servicios, apta para transportar servicios multimedia 
síncronos y asíncronos de cualquier ancho de banda [1]. 
El desarrollo de esta nueva red no es fruto de una 
evolución de la Red Digital de Servicios Integrados de 
Banda Estrecha (RDSI), sino que introduce una verdadera 
revolución en el campo de la distribución, transmisión, 
multiplexado y conmutación, por el hecho de manejar flujos 
de información binarios síncronos, asíncronos e isócronos a 
tasas iguales o superiores a los 155 Mbits por segundo. 
La implantación de la RSDI-BA está siendo impul-
sada por los avances tecnoló gicos en di versos campos como 
el fotónico, y por la creciente demanda por parte de los 
usuarios de servicios que cada vez requieren de un mayor 
ancho de banda y calidad de servicio, como son el vídeo, 
correo l!lultimedia, la videoconferencia, el vídeo interactivo, 
etc. 
Esta red está siendo regulada a nivel normativo por 
organismos internacionales como son el ITU -T o el A TM-
Forum, e implementada por distintas PTT' s, realizándose en 
la actualidad diversas pruebas piloto en varios países. Re-
cientemente a nivel Europeo o en Estados Unidos se ofrecen 
ciertos servicios comerciales suministrados por laredRDSI-
BA, como es en España el servicio GIGACOM de Telefó-
mca. 
El desarrollo de esta nueva red está siendo frenado 
por los enormes costes que representan la modificación de 
las redes de acceso de los abonados. El bucle de abonado, 
que tradicionalmente se ha implementado con el cobre como 
medio físico, tiene que reemplazarse por la fibra óptica o el 
cable coaxial para poder manejar flujos de información 
superiores a los cien megabits por segundo. 
Como solución transitoria y hasta que se implante el 
bucle de abonado con fibra ha surgido la posibilidad de 
utilizar el bucle de cobre no cargado para construir una red 
de acceso de media y alta velocidad, apareciendo un conjun-
to de técnicas de acceso sobre el par de cobre (ADSL, 
VDSL, etc.) que en función de la longitud del bucle y calidad 
del medio de transmisión ofrecen velocidades medias en el 
entorno de 6 Mbps . 
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Esta nueva tecnología de acceso junto con la dispo-
nibilidad de los mecanismos de transporte, conmutación, 
multiplexación y distribución de banda ancha, basados en 
la Jerarquía Digital Síncrona (JDS) y MTA, facilitan la 
construcción de una red de distribución y transporte que 
permiten ofrecer servicios Internet de alta velocidad. 
Las compañías operadoras viendo el volumen de 
negocio que se abre con Internet, han facilitado sus redes 
para interconectar a los usuarios con los distintos provee-
dores de servicios de mediante todas las tecnologías de 
acceso disponibles, como son la red conmutada, o la 
RDSI. A nivel español el ejemplo más notable es Infovía. 
En Estados Unidos, paralelamente a la Internet ya 
la introducción y desarrollo de la RDSI-BA, existen 
multitud de compañías operadoras de cable que ofrecen 
un servicio de distribución de vídeo analógico, con distin-
tas modalidades que en algunos casos incorporan un cierto 
grado de interactividad como es el pay per view o los 
canales premium. En Estados Unidos un 85 % de los 
hogares están conectados a las redes de TV por cable. 
Las operadoras de cable que disponen de grandes 
redes analógicas con topología arbórea de cable coaxial, 
observan que con medianas inversiones pueden digitalizar 
la red ofreciendo no sólo servicios de distribución de 
vídeo analógico, sino también servicios digitales 
interactivos multimedia de gran ancho de banda. Desde el 
punto de vista tecnológico disponen de elementos fácil-
mente integrables como son a nivel de red el transporte 
digital de los flujos multimedia mediante la RDSI-BA, o 
los nuevos servicios audiovisuales que están transforman-
do el escenario de la TV por cable, como sonlos estándares 
digitales de videotelefonía (H.320), videoconferencia 
(MPEG-l) y TV digital (MPEG-2). El cable coaxial 
empleado en la actualidad como red de acceso puede 
modificarse por la fibra óptica o por coaxial de mayor 
ancho de banda y calidad [2] [3]. 
Con este entorno los operadores dejan de ofrecer 
un servicio de distribución de vídeo analógico, para intro-
ducir sobre la misma red y sin modificación del bucle de 
abonado, todo tipo de servicios tanto analógicos como 
digitales, interactivos o conversacionales, de voz, datos, 
imagen y vídeo, mono y multimedia. Las redes de TV por 
cable pasan a ser redes de Comunicaciones por Cable en 
clara competencia con las redes de las PTTs y comple-
mentado ciertos servicios ofrecidos por Internet. 
Es en este punto donde aparecen otro nuevo con-
junto de técnicas de acceso basadas en el cable coaxial 
como bucle de abonado bidireccional con un ancho de 
banda total cercano a 900 Mhz. 
El desarrollo de las nuevas redes de Comunicacio-
nes por Cable vienen reguladas a nivel de transporte por 
normativas generadas por comités como el 802.14 (en 
fase de desarrollo) del IEEE, el MCNS (Multimedia Cable 
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Network Cable System Partners Limited) como foro de 
fabricantes de cable módems, el DA VIC (Digital Audio 
Visual Council) o el propio CCITT y ATM Forum en B-
ISDN, o los comités MPEG a nivel de servicios [2] [3] [20]. 
En resumen los usuarios demandan unos servicios 
multimedia de elevada calidad que deberían ser suminis-
trados por una red universal e integrada. En la actualidad 
esta demanda la cubren parcialmente los tres agentes los 
con las siguientes características: 
* Hasta la actualidad las redes de acceso eran de 
baja velocidad proporcionando unos servicios de baja 
calidad que imposibilitan la ejecución de aplicaciones 
multimedia interactivas que necesiten grandes anchos de 
banda. 
* La JDS posibilita a las redes de transporte y 
distribución, que utilizan la fibra óptica como medio 
físico, manejar flujos binarios iguales o superiores a los 
155 Mbps. 
* Existe una independencia entre la red de transpor-
te y la red de servicios, con la consiguiente aparición de los 
proveedores de servicios frente a los operadores de red. 
* La diversidad de servicios multimedia basados en 
numerosos estándares provoca que los flujos multimedia 
de información puedan no ser procesados o reconocidos 
por los clientes o servidores. 
* Desde el punto de vista de distribución de infor-
mación digital de alta calidad a nivel terrestre aparecen 
dos grandes grupos de tecnologías de acceso, las que 
aprovechan el bucle de abonado que utilizan el par trenza-
do de cobre y las que se basan en el bucle de cable coaxial. 
Ambas tecnologías requieren de unos dispositivos, en el 
primer caso se denominan módems en banda base y en el 
segundo cable módems, que interconectan y adaptan al 
medio los sistemas de los usuarios con la red de distribu-
ción y transporte. 
En el siguiente apartado se describe la estructura y 
los principales elementos de la red de Comunicaciones 
por Cable. 
2. ESTRUCTURA DE LA RED DE 
COMUNICACIONES POR CABLE 
La red de Comunicaciones por Cable es una red 
digital que surge por evolución de la red de distribución de 
TV. Por este motivo inicialmente se contempla como una 
red lubrida, analógica y digital, con la finalidad de mante-
ner el antiguo servicio analógico de distribución de vídeo 
situado en las bandas 1, III, IV Y V, definidas en el reparto 
del espectro electromagnético asignado a TV [1]. 
En la nueva red digital y paralelamente al mecanis-
mo de distribución de vídeo, aparecen los primeros servi-
cios visuales digitales interactivos, convirtiendo la red de 
distribución en bidireccional con la inclusión de un canal 
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de retomo en el bucle de abonado. Este esquema con un 
canal de bajada, red-usuario, y canal de subida, usuario-
red, fuertemente asimétrico en ancho de banda, permite el 
desarrollo del vídeo interactivo o vídeo bajo demanda 
(VoD). El VoD se basa en la interactividad que ofrece la 
red entre el usuario y los proveedores de servicios, de 
modo que el cliente elige una programación a la carta de 
un conjunto de posibilidades. 
En una segunda fase las facilidades tecnológicas 
de la red permitirán el desarrollo e introducción de gran 
variedad de servicios multimedia, intemet de alta veloci-
dad y también los servicios que tradicionalmente han 
ofrecido las operadoras como son el servicio telefónico, o 
servicios de datos. Al mismo tiempo se contempla la 
interconexión de las redes de Comunicaciones por Cable 
con las redes clásicas, redes de área extensa y metropoli-
tana. 
La arquitectura de las redes de cable tiene que ser 
tal que, sea independiente de los servicios, soporte flujos 
interativos multimedia de elevados anchos de banda, el 
bucle de abonado permita todo tipo de servicios, sea 
interconectable con otras redes y servicios, y se base en los 
actuales elementos de la red de TV por cable. 
Con estas premisas la red de Comunicaciones por 
Cable se divide estructuralmente en los siguientes elemen-
tos: sistema de transporte, sistema de distribución, bucle 
de abonado, proveedores de servicios e interfaz de usua-
no. 
2.1 Sistema de transporte 
Esta formado por elementos de transmisión y con-
mutación que tienen por finalidad transportar la informa-
ción tanto digital como analógica entre los centros de 
creación de contenidos y la red de distribución. El trans-
porte digital es bidireccional y se realiza mediante tecno-
logías de alta velocidad síncronas, como la Jerarquía 
Digital Síncrona. La JDS facilita el transporte isócrono a 
velocidades superiores o iguales a 155.52 Mbps. de diver-
sos flujos de información, que pueden representarse en 
una corriente de celdas de 53 octetos. Usualmente la fibra 
óptica es el medio físico empleado para transportar la 
información entre los nodos de conmutación. 
Proveedor 
de contenidos 
otras redes 
Figura 1. Escenario de la red de comunicaciones HFC 
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La IDS posee potentes mecanismos para gestionar 
y mantener el funcionamiento de lared. Desde el punto de 
vista digital la red de transporte queda perfectamente 
definida por las normativas del ITU-T siendo apta para 
albergar todo tipo de tráfico y en particular el modo de 
transferencia asíncrono (MT A) Y la RDSI -BA entre otras 
posibilidades [4]. La IDS se utiliza fundamentalmente para 
transportar servicios de telefonía, datos, flujos de intemet 
y el canal de retomo de vídeo. Superpuesta a la red de 
transporteJDS existe otra segunda red que transporta los 
canales correspondientes de vídeo analógico o digital 
(MPEG II) desde la cabecera a los nodos de distribución. 
Generalmente esta red se construye con fibra óptica 
empleando técnicas de multiplexación por longitud de 
onda (WDM) en tercera ventana (1550 nm.). 
2.2 Sistema de distribución 
El sistema de distribución tiene por mlSlOn 
multiplexar la información ya sea proveniente de distintos 
proveedores de servicios o distintos usuarios, y adaptar 
el sistema de transporte a las características específicas de 
bucle de abonado. Generalmente el sistema de distribu-
ción enlaza los grandes nodos de conmutación con los 
nodos de distribución que son los responsables de reco-
lectar o distribuir la información de los usuarios. Los 
nodos de distribución se sitúan físicamente en las manza-
nas de las grandes ciudades ofreciendo aproximadamente 
servicios a un millar de usuarios. 
El medio físico de transporte que une los nodos de 
conmutación con los de distribución continúa siendo la 
fibra óptica. 
El sistema de distribución también puede albergar 
centros intermedios de almacenamiento digital, que sir-
van para descongestionar los servidores de información 
de los proveedores de servicios. A los nodos de distribu-
ción también se les denomina head-end o cabecera de red 
de distribución. 
2.3 Bucle de abonado 
El bucle de abonado interconecta los dispositivos 
del abonado o cliente con el head-end o cabecera. Desde 
el punto de vista topológico existen diversas posibilida-
des de interconexión de los usuarios con la cabecera de 
red, topologías en estrella, bus, árbol, etc. Lamás usual es 
la arborescente ya que mantiene la antigua topología de 
la red de TV por cable. 
La interconexión cabecera-cliente se puede reali-
zar con diversos medios físicos, que atendiendo a la 
señalización de línea o modulación empleada, 
sincronización y reparto del ancho de banda implican 
distintos grados de complejidad. 
Atendiendo al medio físico, la interconexión se 
puede clasificar en cinco tipos FTTC (Fiber to the Curb), 
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FTTN (Fiber to the Node), FTTH (Fiber to the Home) y 
HFC (Hybrid Fiber-Coax) [8]. 
La tecnologíaFTTH propone la utilización de fibra 
óptica en el bucle de abonado empleando una modulación 
óptica por división en longitud de onda (WDM) [5] [6]. La 
interconexión entre el abonado y el nodo de distribución 
puede realizarse con una topología en estrella (conexión 
punto-punto) o se puede intercalar un divisor óptico 
pasivo (Passive Optical N etwork) que reparta la informa-
ción entre varios usuarios. Al ser el ancho de banda del 
bucle de abonado elevado permite transportar la informa-
ción directamente con JDS a tasas de 155,622 Mbps o 
superiores. Se han realizado diversas experiencias con 
FTTH en España, Alemania, Francia o J apón[ 5] [6]. 
La tecnología FTTC consiste en interconectar los 
edificios con la cabecera a través de fibra óptica. El usuario 
se conecta con la unidad óptica situada el centro de 
distribución del edificio (Optical Network Units) con cable 
coaxial o par trenzado [7]. Al ser el sistema FTTC un 
sistema en banda base el mecanismo de multiplexado para 
repartir la información a los usuarios se realiza con técni-
cas TDM. El multiplexado de la unidad óptica puede 
realizarse mediante un conmutador ATM que maneja 
anchos de banda del bucle de abonado cercanos a los 50 
Mbits sobre cable coaxial o par trenzado. 
La tecnología híbrida HFC transporta la informa-
ción hasta el nodo de distribución mediante fibra óptica 
para posteriormente distribuirla a los usuarios de forma 
arborescente a través de cable coaxial. HFC tiene la ventaja 
de mantener la misma topología que la red de TV por cable 
y ser una estructura modular [7]. 
HFC distribuye el espectro del cable coaxial en un 
canal de bajada (86-800 Mhz) que alberga radiodifusión 
sonora FM (87,5-108 Mhz), canales de vídeo analógicos 
que mantienen la compatibilidad con la distribución de TV 
clásica (118-606 Mhz), un conjunto de canales de bajada 
de TV digital (606-750 Mhz) que transporta canales digitales 
de vídeo MPEG, un canal descendente para servicios de 
telefonía y datos (750-800) Mhz y un canal de retomo 
digital con un ancho de banda entre 5 y 55 Mhz. 
Las técnicas de modulación digital empleadas en 
la red acceso HFC para transportar los servicios digitales 
son pasobanda del tipo QAM y VSB. Empleando una 
modulación 64 QAM con un ancho de banda de 6 Mhz se 
obtiene un canal de 27 Mbps una vez aplicadas las 
técnicas de corrección de errores. En el caso de emplear 
una modulación 128 QAM o 16 VSB se obtiene un canal 
de 38 Mbps. En el caso que se utilice MPEG-2 para 
transportar servicios audiovisuales (vídeo, audio y datos 
de control) con un ancho de banda medio de 3.35 Mbps 
se podrían incorporar hasta un total de 10 canales MPEG-
2 en los 6 Mhz empleando 64 QAM. Con estas premisas 
el usuario podría disponer de unos 500 canales de TV de 
los cuales 70 serían analógicos y 430 digitales. 
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El usuario a través de un interfaz específico (Set-
up Box) sintoniza uno o varios canales de 6Mhz para 
obtener información de los canales de bajada. Simultánea-
mente dispone de un canal de subida que es compartido 
entre todos los usuarios mediante un mecanismo de 
acceso al medio (MAC). En la actualidad en el comité 802.14 
se debaten las diversas propuestas de protocolos MAC 
como es el XDQRAP entre otros. 
En esta tecnología de acceso la información digital 
bidireccional puede viajar en celdas A TM Y ser distribuida 
al usuario mediante el uso de canales y caminos virtuales, 
pudiéndose realizar conexiones punto-punto y multipunto-
multipunto bidireccionales, ypunto-multipunto y multipunto-
punto unidireccionales. 
Ante la demora en la consolidación del estándar 
802.14, un conjunto de fabricantes han lanzado al mercado 
dispositivos denominados cable módems, que manejando 
protocolos propietarios sobre modulaciones estándar, per-
miten la introducción en la red HFC de un canal simétrico de 
datos. Los cable módems pueden interconectar redes de área 
local a través de la red de cable, ofrecer servicios de internet 
de alta velocidad o transmisiones de datos en el entorno de 
los 10 Mbps, con protocolos de reserva y/o contienda 
(Ethernet). 
2.4 Proveedores de servicios 
Los proveedores de servicios son los generadores de 
servicios, en principio independientes de los operadores de 
red. Los proveedores de servicios crean contenidos 
multimedia que pueden ser transmitidos en tiempo real 
(servicios de distribución), o almacenados en grandes bases 
de datos multimedia capaces de ofrecer servicios interactivos 
en tiempo real (síncronos o asíncronos), como pueden ser el 
vídeo bajo demanda, o servidores WEB. Las bases de datos 
multimedia, denominados media servers, poseen estructuras 
específicas de almacenamiento y duplicidad de la informa-
ción aptas para manej ar múltiples flujos multimedia en tiempo 
real tolerantes a fallos. 
2.S Interfaz de usuario 
El interfaz de usuario (Set -Top Box) es el encargado 
de codificar y decodificar la información proveniente de los 
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dispositivos de usuario (PC, Teléfono, TV, RDSI, etc.) o del 
bucle de abonado. También realiza funciones de gestión, 
mantenimiento, señalización y tarificación. El Interfaz se 
materializa en el Set-Top Unit que es el dispositivo físico que 
enlaza la red y el usuario y maneja tanto servicios analógicos 
como digitales. 
En la actualidad se esta desarrollando la normativas 
para la estandarización del Set-TopBox(DA VIC)quevanen 
la dirección de la creación de sistemas independientes de los 
servicios, muy versátiles y de bajo coste. El conjunto del Set-
Top Unit junto con elementos de adquisición y representa-
ción de los distintos medias es lo que ha dado en llamar el 
NetworkComputer(NC). 
3. TECNOLOGÍAS DE ACCESO 
BASADAS EN EL PAR DE COBRE 
En los cinco últimos años se han desarrollado un 
conjunto de tecnologías capaces de transportar información 
a alta velocidad en modo simétrico o asimétrico sobre el bucle 
de abonado como sonlaHDSL(HighBitRateDigital Subscriber 
Line) o ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) respec-
tivamente. Con estas tecnologías el usuario puede acceder 
a servicios interactivos que requieran anchos de banda 
simétricos o asimétricos superiores al primario, como son el 
vídeo bajo demanda, Internet de alta velocidad, o la interco-
nexión de redes de área local. 
ADSL trabaja a unas distancias que oscilan entre los 
2 y los 5.5 Km con un ancho de banda próximo all Mhz. sobre 
el par de cobre trenzado no apantallado del bucle de abonado. 
Este ancho de banda se descompone frecuencialmente (FDM) 
en tres canales: 
- Un canal vocal full dúplex de 4 Khz., que es el más 
cercano al origen frecuencial, transportando información 
analógica con unas características y calidades equivalentes 
alaRTe. 
- Un canal de bajada (red-usuario) con una banda de 
120 a 420 Khz. en modo símplex ofreciendo una tasa que oscila 
entre 1.5 y 6.1 Mbps. 
- Un canal bidireccional con un ancho de banda de 94 
a 106 Khz. que va desde 16 a 640 Kbps. que puede ser utilizado 
como canal de retomo y de control. 
U·R 
I 
U·R2 
I 
I 
I 
T·SM 
I 
Figura 2. Modelo arquitectónico de ADSL. 
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Las tasas de los canale e amoldan a las Jerarquías 
Americanas o Europeas siendo la tasa para el canal de bajada 
múltiplo de 1.536 o 2.048 Mbps. y la tasa del canal dúplex 16, 
64. 160,384. 5440 576Kbps. 
En las bandas di gi tales ADSL utiliza dos posibles 
códigos de línea, el CAP (Carrier-Iess AmplitudelPhase) oel 
DMT (Discrete Mulli-Tone). El CAPpropue to por AT&T 
se basa en una modulación QAM. 
EL DMT, estandarizado por SITI.41 3, di videel 
ancho de banda útil en canales de múltiples portadoras que 
tran portan unidades pequeñas de información (15 bits). 
Cada uno de los canales se acti va en función de la relac ión 
señal a ruido. 
3.1 Estandarización 
Existe un organismo centrado en la tecnología ADSL 
denominado ADSL Forum que de arrolla recomendaciones 
acerca de la arquitectura, los interfaces y los protocolos, para 
incorporar las transceptores ADSL a las principales redes de 
telecomunicaciones . Este organismo fue creado en 1994 y 
está fomlado por más de 200 miembros. 
Figura 3. Escenario ADSL. 
ADSL Forum ha definido un modelo de referencia 
compuesto por el nivel de enl ace y red independientemente 
del ni vel físico, y portanto del código de línea utili zado [17]. 
[18]. El ni vel de enl ace se realiza con protocolos PPP (RFC 
1662) o FUNl (str-saa-funi_O 1.0 1). Este último se emplea 
cuando la red de la operadora y el cliente trabajan en modo 
MTA. 
En la fi gura 2 puede observarse el modelo arquitec-
tónico de ADSL. Los módems ADSL del cliente y del 
proveedor de red se denominan ATU-R (ADSL Terminal 
Unit-Remote)y A TU-T(ADSL Terminal Unit-CentralOffice). 
El interfaz T -SM del nodo del cliente con el A TU- R normal-
mente es Ethemeto V-35 . 
Entre los interfaces U-R y U- R2,y U-Cy U-C2existe 
un di spositi vo que reali za funciones de separación y mezcla 
de la señal telefónica analógica convencional con las señales 
digitales generadas por los módems ADSL. 
El Fórum también está trabajando en definir una 
recomendaciones qUf' permitan a ADSL ser una de las 
tecnologías de acceso de la red ATM compatibles con las 
normativas de ATM Forum y OA VIC ( 19). 
4.- EXPERIENCIAS PILOTO 
En este apartado de cri biremos algunas experiencias 
relevantes de Telecomunicación por cable, la FSN de Florida 
.. RAM AS DE ESTUDIA TES DEL IEEE 
y la red de Cable de Barcelona de CTC (Cable y TV de 
Catalunya), y la prueba piloto en ADSL de Telefónica. 
4.1 La red FSN 
Una de las experiencias más importantes real izada 
en el campo de las tele€Omunicaciones por cable es la 
realizada porTime Wamer. S ilicon Graphics, Scientific Atlanta, 
A T & T, H.i tachi , Toshiba, OSI y Hew len -Packard en Orlando 
(Florida), denominada Fu)) Service etwork (FS ). FS se 
basa en una arquitectura distribuida donde los flujos de 
audio, vídeo y datos se conmutan hacia los respectivos 
usuanos. 
Los nodos de distribución de la red trabajan con 
tecnología ATM , soportando 1000 flujos MPEG (streams) 
simultáneos de información multimedia de 4 Mbps con una 
capacidad global de 4 Gbps. 
Los Set-Up Box de los usuarios sintonizan uno de los 
canales de bajada (OS3) de 12 Mhz situados entre los 500 y 
735 Mhz, que están modulados en 64QAM . Finalmente 
mediante señalización el usuario escoge un canal/carni no 
virtual para elegir el stream multimedia adecuado. El canal de 
retomo se sitúa entre los 900 y 1000 Mhz. disponiendo cada 
usuario de un canal de2 Mhz (QPSK)al cual accede mediante 
técnicas TDMA. 
Las aplicaciones se han construido según el modelo 
cliente servidor basándose en el Object Management Group 
(OMG), Common Object Request Broker Architecture 
(COREA) y el Interface Definiti on Language (IDL). El soft-
ware servidor se ejecuta en el servidor y el c liente en el Set-
UpBox. 
FS ofrece servIcIos de vídeo bajo demanda, 
telecompra, teleeducación, infomlati vo (deportes, noticias,.), 
entretenimiento (música, juegos) entre otros. 
4.2 La red de CTC 
En nuestro país se han realizado algunas experiencias 
piloto en las principales ciudades, en particular el Ayunta-
miento de Barcelona en 1994 lanzó la idea de realizar una 
experiencia pilotode Comun icaciones porCable que tu viera 
un ámbito geográfico urbano e incorporara las últimas tecno-
logías multimedia interacti vas en tiempo real [1 5] . 
Aprovechando el vacío legal existente en la legisla-
ción española se convocó en 1995 un concurso público para 
la construcción e implantación de la red de cable. 
Esta red actualmente ya en fase de explotación por 
parte de CTC contempla dos escenarios, por una parte 
suministra un ervicio convencional de TV analógica y por 
otra e configura como una verdadera red de Comunicacio-
nes ofreciendo ervicios interactivos multimedia a través de 
canales de retomo. Esta segunda opción confiere a la red la 
posibilidad de ofrecer servicios de voz, datos, e imágenes 
interconectándola con las redes de las compañías operado-
ras (RTC, RDSI , Frame Relay o X-25) y la lntemet. El flujo de 
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infonnación asociado a Internet dispondrá de una elevada 
calidad de servicio en la medida que manejará elevadas tasas 
y bajo retardo en el proceso de transporte, distribución y 
acceso al abonado. 
El desarrollo de esta red prevé una cobertura a 20.000 
hogares de los cuales 4.000 dispondrán de servicios 
interactivos. CTC obtuvo el pasado verano la concesión para 
operar en las tres demarcaciones que está dividida Catunya, 
en base al reglamento de laLey del Cable y las Demarcaciones 
de Cataluña [14] [16]. 
4.3 Prueba piloto de ADSL de Telefónica 
El próximo mes de diciembre y durante seis meses 
Telefónica realizará una prueba piloto con tecnologíaADSL 
en Madrid y Barcelona. Los usuarios se interconectarán con 
módems ADSL a la red de banda ancha Gigacom a través del 
bucle de abonado. 
Gigacom actuará como una red de transporte MT A 
que interconecta a los clientes con los proveedores de 
servicios. Cada usuario dispondrá de un ordenador per-
sonal que se conectará al módem ADSL (A TU -R) a través 
de un interfaz Ethernet. La infonnación generada por el 
ATU-R viajará hasta el módem de Telefónica (ATU-C) por 
el par de cobre realizándose en destino una conversión de 
tramas Ethernet a celdas MT A. Estas celdas a través del 
interfaz V c serán transportadas por la red Gigacom hasta 
el proveedor de servicios. 
Esta prueba piloto permitirá evaluar distintos ser-
vicios multimedia de media y alta velocidad como son 
internet de alta velocidad, vídeo bajo demanda, 
teleeducación y teletrabajo entre otros. 
5. INTERNET Y LAS NUEVAS 
TECNOLOGÍAS DE ACCESO 
Internet, por el hecho de ser una red virtual inde-
pendiente de las tecnologías concretas de red, se benefi-
cia de la expansión de la RDSI -BA Y de las Comunicacio-
nes por cable en la medida que ambas le ofrecen mayores 
anchos de banda tanto en la propia red de transporte como 
en la red de acceso. Precisamente estos son los puntos 
de mayor debilidad de la Internet. 
En los niveles bajos de la OSI no existen grandes 
incompatibilidades en la medida que Internet se basa en 
una red de conmutación de paquetes y la tecnología A TM 
puede encuadrarse en una red de conmutación de circui-
tos virtuales. 
Por otra parte existe la tendencia a crear dispositi-
vos de usuario de gran consumo que engloben multipli-
cidad de facilidades multimedia a bajo coste (Set-Top 
Units, Cable módems, NC, etc.). Esta tendencia integradora 
de los entornos de las operadoras clásicas, la TV y la 
multimedia favorece y potencia las aplicaciones y servi-
cios de internet. Sin embargo existen incompatibilidades 
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en las arquitecturas de protocolos de los servicios de los 
tres entornos motivados parcialmente por intereses contra-
puestos. 
6. CONCLUSIONES 
Parece razonable que a corto plazo las tecnologías de 
red fij a confluirán hacia la arquitecturaMTA/RDSI-BA que 
será el medio empleado por las PTT' s, las operadoras de cable 
y el mecanismo básico de transporte de la Internet. Esta 
tecnología ofrecerá al usuario elevadas tasas en el bucle de 
abonado permitiendo fmalmente que el usuario disponga de 
grandes anchos de banda que redundarán en una integra-
ción de servicios multirnediainteractivos de alta calidad. Los 
interfaces usuario-red, verdaderos terminales hipennedia, 
integrarán de una fonna transparente los distintos servicios 
y aplicaciones ofrecidos por las distintas redes y proveedo-
res de servicios entre ellos los ofrecidos por la red Internet 
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